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G. W. LEIBNIZ, J. BERNOUILLI
I LES INTERPRETACIONS DE LA PROBABILITAT
DE L'ARS COGITANDI A L'ARS CONJECTANDI
Didac RAMIREZ i SARRION
La nocio de probabilitat admet diverses interpretations. Dilucidar qui-
na d'elles es la mes adequada per a captar la realitat que preten significar
ha estat, i encara ho segueix essent, un dels principals motius d'investigacio
de la filosofia de la ciencia. Pretenc en aquest treball participar en el debat
que al respecte es ve realitzant, oferint una visio critica de les diferents in-
terpretacions i mostrant que el sistema filosofic leibnicia proveeix d'un mart
conceptual que permet obtenir una resposta coherent als problemes que
plantegen les classifications usuals basades en la distincio entre concepcions
«objectives>> i <<subjectives•.
En la major part de les llengues europees existeix una relacio entre el con-
cepte de probabilitat i la conjuncio del concepte de veritat amb el de sem-
blanca d'una banda, i el d'aparenca d'altra. Aixi, en llati, apart de proba-
bilitats tenim veri-similitudo, en angles verisimilitude, y `probable' es tra-
dueix per likely, en alemany Wahrscheinlichkeit. En catala, segons el Dic-
cionari, `probabilitat' significa <<qualitat de probable. en les accepcions se-
guents: a) versemblant, o que es fonamenta en rao prudent, b) es diu d'allo
que hi ha bones raons per creure que es verificara o succeira. En definitiva,
advertim dues denotations primaries del concepte de probabilitat que his-
toricament s'han confos sovint: el de semblanca amb la veritat i el de ve-
ritat aparent.'
1. Per a tries details cfr . K. POPPER (1963, pp . 399 i ss. ) i I. NIINILUOTO ( 1987, p. 160).
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La semblanca es fonamenta en raons « estructurals >>; l'aparenca reque-
reix de signes , indicis, raons , elements de judici, evidencia en suma, que
apunta envers la cosa que es manifesta a traves d ' ella. L'aparenca es el suc-
cedani de la realitat en el qual es basa l'opinio , es a dir, la nostra capacitat
de jutjar en absentia del coneixement directe o demostratiu : quants mes in-
dicis i evidencie tinguem de la veritat del que se ' ns mostra , mes confianca
atorgarem al nostre coneixement incomplet , millor fonamentada estara la
nostra opinio i mes versemblant sera . Pero la ver-semblanca no depen
forcosament de 1'evidencia : un relat d'uns fets pot esser fruit de la imagi-
nacio i coincidir , total o parcialment , amb la realitat ; pot esser mes o menys
ver-semblant.
Dels dos sentits , es el de la probabilitat com <<aparenga de veritat» 1'6-
nic que hem de retenir aqui. Es el sentit exposat per J. Locke (1690, IV,
15, 1) i no discutit per G. W. Leibniz (1703, IV, 15, 1):
-Si la demonstration fait voir la liaison des idees , la probabilite n'est
autre chause que l'apparence de cette liaison fondee sur des preuves
ou Pon ne volt point de connexion immuable.
La semblanca amb la veritat es un concepte diferent que inclou la idea
d'una « aproximacio» a la veritat . Aixi, mentre que la probabilitat d'una hi-
potesi en relacio amb una evidencia que la refusa es nul-la, ver- semblanca
no to per que ser-ho, i fins i tot pot ser alta.
Hem apuntat una primera distincio rellevant. Ara be, en emparentar-la
amb l'aparenca i l'optnio, la probabilitat es relaciona amb l'incompletesa
del nostre coneixement, adquirint un sentit epistemic -o <<subjectiu»; no-
gensmenys, hom sap que des del punt de vista frequencial o del propensi-
vista admet tambe un significat <objectiu», el que motiva una segona dis-
tincio que se sol emprar per a classificar comprensivament en dos grups to-
tes les interpretations de la probabilitat.
El primer es caracteritza per considerar I'assignacio de probabilitat com
una consequencia de la imperfeccio del nostre coneixement tocant a la ve-
ritat o falsedat d'una hipotesi, denotada per 'H', en relacio amb 1'evidencia
de que disposem, denotada per 'E' essent 'H' i 'E' propositions o els enun-
ciate que les expressen; en el segon I'assignacio de probabilitat mesura un
fenomen que pertany a la propia naturalesa dels fets i que no depen de l'ob-
servador, `H' designa el succes en questio i 'E' I'estat de coses o conjunt de
condicions antecedents sota les quals es realitza. Si, per exemple, s'atribueix
una probabilitat de 1/6 a 1'enunciat que expressa la proposicio correspo-
nent a un resultat concret en el llancament d'un dau, desde la concepcio
«subjectiva» s'interretara aquesta probabilitat corn una valoracio que, de-
penent d'un estat
p
coneixement E, ens informa o be del grau de creenca
sobre la veritat de H o be del grau en que H es segueix d'E; en canvi, des-
de la concepcio <<objectiva» es mantindra que '1-6' esta mesurant una rea-
litat extra-cognoscitiva -una propietat, observable o no, del dau o d'una
succesio de Ilancaments- que solament depen de les condicions fisiques
sota les quals es realitza 1'experiment. En la concepcio <subjectiva», una
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dada addicional -per exemple, que el dau estigui trucat- pot modificar
la probabilitat d'un enunciat; en 1',,objectiva>> cap nova informacio no pot
variar la probabilitat d'un fet: en tot cas alterara 1'estimaci6, hipotetica, que
fern de la mateixa.
Dins de la concepcio «subjectiva> es poden distinguir tres interpreta-
tions: psicologica, rational i logica. En la primera, la probabilitat es un con-
cepte psicologic que s'interpreta com el grau actual de creenca en la veritat
de la proposicio H per una persona X en un moment T. L'evidencia E ocu-
pa aqui un lloc secundari. R. Carnap (1971a, p. 11) utilitza el terme tecnic
de gran de creenca (degree of credence) per a referir-se a aquest concepte.
Els valors de la funcio corresponent s'obtenen en base a l'aplicacio de me-
todes experimentals sobre el comportament de les persones en relacio a les
apostes i situations semblants. Quart aquesta valoracio es basa, no en ex-
periments, sino en certs requisits de racionalitat que s'accepten a manera
d'axiomes, de forma que l'enunciat probabilistic 'P(H/E) = r' significa que
en les conditions determinades per 1'evidencia E, qualsevol persona racio-
nal hauria de creure H en grau r, la probabilitat s'interpreta com el gran
racional de creenca en H d'un subjecte ideal X al qual es suposa dotat d'una
perfecta racionalitat i d'una memoria infallible, essent ara rellevant 1'evi-
dencia E.' Finalment, si es prescindeix de tota referencia a subjectes cog-
noscents, actuals o ideals, i l'enunciat 'P(H/E) = r' s'interpreta en el sentit
que <<E implica parcialment -o confirma- H en grau r-, essent `r' deter-
minable a priori unicament a partir dels significats d"E' i 'H', aleshores es-
tem davant de la interpretacio logica de la probabilitat, propia de la logica
inductiva.3
Pel que fa a la concepcio <objectiva>>, les interpretations basiques son
la frequencialista i la propensivista. La primera4 es basa en la idea que la
probabilitat d'un esdeventment esta essencialment vinculada a la frequencia
de vegades en que el mateix s'escau en relacio a un grup, col-lectiu o suc-
cesio de proves suficientment nombros.
R. v. Mises (1928) elaborara la primera teoria frequencial que desenvo-
lupa aquesta idea, proporcionant uns fonaments per a tots els teoremes prin-
cipals del calcul de probabilitats,s establint que la sequencia havia d'esser
infinita i, de mes a tries, verificar els axiomes de convergencia -les fre-
quencies relatives de l'atribut que es considera han de posseir un valor li-
mit definit- i d'aleatorietat; el limit ha de romandre invariant si una part
dell elements es selecciona arbitrariament del total. La teoria de v. Mises
ha estat objecte de diverses critiques relacionades amb el caracter infinit del
collectiu i amb els axiomes esmentats,6 havent estat reformulada, entre d'al-
tres, per J. Neymann (1950), qui defineix la probabilitat en base a una clas-
2. Sobre els requisite de racionalitat, cfr. R. CARNAP, (1971, pp. 13 i ss.), 1 P. HORwICH,
(1982, pp. 32-3).
3. Sobre la imerpretacio logica, cfr. P. HORwICH, (1982, pp. 36-42) i R. CARNAP, (1971a).
Per a un examen critic de la problematica de Is logica inductiva s'ha de veure I. LAKATOS
(1968).
4. Sobre la interpretacio frequencialista cfr. J.M. KEYNES, (1921, pp. 100 i ss.), R. CAR-
NAP, (1950, pp. 25 i ss.) i K.R. POPPER (1959, c. 8.).
5. Cfr. K.R. POPPER (1959) p. 142.
6. Sobre aquestes critiques es pot veure J.R. WEINBERG (1958, pp. 154-8), K.R. POPPER
(1959, c. 8).
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se finita d'esdeveniments denorninada Fundamental Probability Set de la
que no s ' especifica la grandaria . En qualsevol cas, es comu a les teories fre-
quencialistes associar la probabilitat a una successio de successos , finita o
infinita, de tal manera que si no es vol que quedin exclosos els enunciats
probabilistics sobre un esdeveniment singular, aquests ban d ' esser interpre-
tats en el sentit que ]' esdeveniment es un element d'una successio de suc-
cessor amb una frequencia relativa; aixi , per exemple , 1'enunciat ` existeix
una probabilitat de 1/2 que en el proper llancament amb aquesta moneda
surti cara ' s'interpreta frequencialment com da frequencia relativa de les ca-
res en una successio -finita o no- de llancament amb aquesta moneda es
1/2».
La interpretacio propensivista elaborada inicialment per K. R . Popper,'
a diferencia de la teoria frequencial , permet considerar els enunciats pro-
babilistics singulars sense necessitat de suposar que pertanyen a cap suc-
cessio. En aquesta interpretacio, la probabilitat es considera com una
«... propietat fisica real de qualsevol situacio fisica unica concreta, i,
en consequencia , tambe de ]'experiment fisic singular o, mes exacta-
ment, de les condicions experimentals establertes per la regla que de-
fineix les condicions per a la repeticio ( virtual ) de 1'experiment.»
(Popper, 1982b, p. 91)
Mentre que en la interpetacio frequencial 1'enunciat que la probabilitat
de sortir cara en el llancament d'aquesta moneda es 1 /2 s'ha de interpretar
corn una afirmacio sobre el fenomen de 1'estabilitat de les frequencies en
successions repetides d'experiments , propensivistament 1'esmentat enunciat
s'ha de veure com una hipotesi sobre la mesura d'una propietat fisica -la
propensio- de la moneda i de les condicions de llancament que tendeix a
produir el fenomen observable de les frequencies relatives.
Sinopticament, podem resumir les interpetacions ressenyades en el se-
guent quadre:
probabilitat { concepcio <<subjectiva»
concepcio <<objectiva»
{ int. psicologicaint. racional
int. logica
int. frequencialista
int. propensivista
La descripcio que explica I'anterior esquema deixa sense resposta ques-
tions que es del tot imprescindible plantejar si volern assolir una adequada
conceptualitzacio de la probabilitat. D'esquerra a dreta el quadre suggereix
les observacions seguents:
a) Notem que, si be implicitament, hem donat per suposat que les di-
ferents interpretacions de la probabilitat verificaven els axiomes de la teoria
7. Tambe s'atribueix a C.S. PEIRCF_ Al respecte cfr. K.R. POPPER, (1982a, p. 322, nota 2).
Per a una exposicio i critica recent del propensivisme, cfr. P. MILNE (1987).
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matematica del calcul de probabilitats. Aixo no obstant, ^potser es contrari
al significat profund de la probabilitat l'incompliment dels esmentats axio-
mes?
b) Els termes 'subjectiu' i `objectiu' que se solen emprar per a designar
la classificacio son inapropiats, havent estat criticats, principalment des del
bandol <<subjectivista'<, adduint que l'opinio subjectiva es quelcom objectiu
que pot esser motiu d'un estudi rigoros sempre i quan d'ella es pugui dir
que es o veritable falsa.s
c) Les discrepancies entre partidaris de la concepcio «subjectiva» i els
de ]'«objectiva» porten, en certs casos, a rebutjar el dualisme que implica
la classificacio considerant que l'altre posicio manca de sentit.9 La qual cosa
fa que ens preguntem: si, tal com hem vist, la nocio de probabilitat es re-
laciona primariament amb la falta de coneixement, de quina manera s'arri-
ba a la concepcio «objectiva'>?, quina es la rao d'aquest dualisme i quin sen-
tit te?
d) Malgrat que K. R. Popper (1982a, p. 334) defensa que la interpre-
tacio logica entra, d'una manera indirecta, dins de les interpretacions sub-
jectives donat que prescindeix de tota referencia a subjectes cognoscents,
ideals o actuals, no sembla que la seva conceptualitzacio epistemica estigui
justificada. Pero tampoc ho esta 1'«objectiva>>. On classificar-la doncs?
e) No figura la interpretacio cl^ssica o laplaciana per la dificultat que
hi ha en assimilar-la als criteris emprats en la classificacio anterior. D'una
banda, no es admisible incloure-la entre les interpretacions <<objectives-
com fa K. R. Popper (1982b, p. 87; vegi's, pero, la nota afegida en 1980 en
p. 86) ja que De Laplace considers ]a probabilitat unicament en relac16 a
la falta de coneixement i en cap moment com una propietat de les coses.
D'altra banda, si prescindim de 1'origen epistemic, no es menys cert que la
teoria classica pot ser considerada objectivament en alguns casos, com per
exemple el del llancament d'un dau amb una simetria perfecta i de material
homogeni. Aleshores?
Intentar respondre a aquestes preguntes demana orientar l'atencio en-
vers l'evolucio que ha experimentat la nocio de probabilitat. Particularment,
pel que fa al paper jugat per G. W. Leibniz i J. Bernouilli.
Es un lloc comu que la idea moderna de la probabilitat s'origina cap a
1660, associant-se principalment als noms de De Mere, Pascal, Fermat i
Huygens. En aquella epoca, a causa de l'herencia terminologica i concep-
tual rebuda de l'Edat Mitjana la probabilitat es considerava un atribut de
l'opin16 (Cfr. I. Hacking, 1975, c. 3). Aquesta atribucio comportava con-
notacions (Cfr. E. Byrne, 1968, p. 188), dues de les quals vull destacar. Una
opinio es considerava probable, d'una banda quan tenia darrera d'ella una
autoritat que l'acceptava, denotant, des d'aquest punt de vista, el terme 'pro-
8. Cfr. B. DE FINErr1 (1970 pp. 8-9); J.M. KEYNES (1921, p. 4); R. CARNAP (1950, pp.
43, 238, i 1971a p. 13).
9. Cfr. B. DE FIN rn (1931, pp. 10-12); K.R. POPPER (1959, sec. 28, p. 140); I. HACKING
(1975, pp. 14-15).
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babilitat' tant 1'aprovacio de la proposicio acceptada com la probitat de les
autoritats que 1'acceptaven. D'altra banda, quan hi havia arguments que es
presentaven en el seu favor, i aleshores probabilitat' significava aprovabi-
Ittat, qualitat que poseeix ]a proposicio d'esser provada. Fixem-nos en
aquesta ultima connotacio. Els arguments o proves presos en consideracio
eran el testimoniatge aportat per testimonis i i'autoritat conferida pel saber
i el coneixement dels llibres antics. Ambdos, el testimoniatge i 1'autoritat,
constituien 1'aparenca per la qua] es jutjava sobre la veritat d'una opinio i
proporcionaven evidencia a l'opinio a-provable. Ara be, quina classe d'e-
vzdencia?
La Logica de Port Royal introdui en 1662 la distincio entre evidencia
externa i evidencia interna (Cfr. 1) Hacking, 1975, c. 4, p. 33 y c. 9, p. 79).
L'evidencia que prove del testimoniatge i 1'autoritat es del primer tipus; les
petjades que deixa un animal son un exemple del segon. El concepte me-
dieval de probabilitat, que solament considerava 1'evidencia externa i, din-
tre d'ella, privilegiava 1'autoritat sobre el testimoniatge, era 1'6nic tingut en
compte per les doctrines probabilistes del segle XVII, tan combatudes per
B. Pascal en les seves Lettres Provinciales.1° A mesura que la d1scussi6 cien-
tifica guanyava terreny als debars teologics en els quals era primordial el
pes de l'autoritat exegetica, la concepcio del probable que es limitava a con-
siderar exclusivament les opinions de la majoria, o dels mes autoritzats, es
va anar revelant cada cop mes insuficient. Al respecte, J. Locke (1690, IV,
15) assenyalava que, dels altres, sols el testimoniatge i no 1'opini6 havia de
passar per un veritable fonament de ]a probabilitat.
Tambe G. W. Leibniz critica als moralistes relaches per tenir una nocio
tan limitada del probable. La seva critica era mes penetrant que la de Loc-
ke: d'una banda no excloia l'opinio com a fonament de ]a probabilitat, si
be admetia que no era tan valuosa com el testimoniatge (1703, IV, 15, 6);
d'altra banda, i aixo es el tries significatiu, subsumia l'evidencia externa en
la interna.
, Mais le probable est plus etendu: 11 faut le tirer de la nature de cho-
ses; et l'opinion des personnes, dont l'autorite est de poids, est une
des choses qui peuvent contribuer a rendre une opinion vraisembla-
ble, mais cc n'est pas cc qui acheve toute la verisimilitude. Et lorsque
Copernic etait presque seul de son opinion, elle etait toujours incom-
parablement plus vraisemblable que celle de tout le reste du genre hu-
main.
Com a jurista i historiador, Leibniz havia viscut molts casos en els que
les circumstancies no harmonitzaven amb els testimoniatges i les opinions.
Sabia molt be, clones, que l'evidencia externa pot fer que una opinio sigui
probable, fonamentar 1'aparenga de veritat, pero no es tota 1'evidencia que
10. Cfr. <.Sexieme lettre» i els «Pensees» nums. 184-233; H. GurrTON (1951) p. 68, ob-
serva que, paradoxalment, PASCAL. fou el filosof que mes ardor va posar en Iluitar contra el
probabilisme, una doctrina moral desenvolupada pels jesuites en el segle XVII que afirma s'ha
de seguir sempre, en questions morals, l'opinio mes probable. Cfr. I. HHACKING (1975 pp.
24-25).
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podem utilitzar ni, com ens mostra el cas de Copernic , es sempre la mes
important . Es feia necessari acudir al testimoniatge que ofereix la propia na-
turalesa de les coses. Per aixo era peremptoria la investigacio dels graus de
F
robabilitat , la omissio dels quals Leibniz considerava corn ,un grand de-
aut de nos logiques>>, i de la que tan sols s'havien ocupat els jurisconsults.
Aixi, -en traitant des preuves , presomptions , conjectures et indices , ont dit
quantite de bonnes choses sur cet sujet, et sont alles a quelques details con-
siderables >> ( 1703, IV, 16, 5), comencant amb la notorietat , que no neces-
sita proves , passant per les proves senceres , proves mes que plenes , proves
plenes ordinaries , presumptions que passen per proves senceres provisio-
nalment, proves mes que semiplenes , proves menys que semiplenes i, a mes
a mes, gran quantitat de graus de conjectures i indicts , ad torturam , ad ter-
rendum, ad capturam i ad inquiriendurn.
Tot aixo constitueix «une espece de logique apliquee aux questions de
droit >> que, segons Leibniz , havia de servir com a inici per a la science des
preuves, aplicable als mes diversos ordres de la vida, la Teologia , la Dialec-
tica i la Jurisprudencia naturals, per la qual es pugui aprendre demostrati-
vament la manera d ' estimar <des degres des preuves . Car plusieurs argu-
ments probables joins ensemble font quelques fois une certitude morale, et
quelques foil non. 11 faut donc une methode certaine pour le pouvoir de-
terminer >> ( G. III, 194). Un metode que permetes , no comptar el nombre
de testimoniatges o d'autoritats que hi ha en favor i en contra d'una opi-
nio, sino pesar : , On dit souvent avec justice que les raisons ne doivent pas
estre comptees , mais pesees .>> (G. III, p. 194) El problema consistia en tro-
bar una balanca per a pesar la for4a de les raons.
Pero el pas de l'evidencia externa a 1'evidencia interna quedaria insufi-
cientment explicat si solament fessim referencia a la a-probabilitat de pro-
posicions sobre esdeveniments passats, com es el cas de la Jurisprudencia,
la Historia o l'Exegetica . A finals del segle XVII i comencaments del XVIII
l'apl1cac16 de la Geometria a la Fisica havia propiciat grans avencos cienti-
fics en tots els ordres , la qual cosa va fer concebre la idea de que es podia
assolir el coneixement de les lleis que regeixen la Naturalesa . Una de les
mes velles aspirations de 1'esser huma, la prediccio cientifica dels esdeve-
niments futurs , es veia ja realitzable , si be tan sols en el camp dels feno-
mens naturals . Encara quedaven fora de 1'abast de la ciencia materies con-
cernents a questions politiques, morals i civils en les quals la intervencio
de la iiibertat o de 1'atzar feia que la Fisica els hi fos inaplicable . Per que
no emprar els metodes geometrics que tan bons resultats havien donat en
el seu maridatge amb la Fisica ? No s'havien assolit alguns resultats en els
jocs d'atzar i en el calcul de les primes en les assegurances de vida?
P. Remond, en el Prefaci de ( 1713), expressava amb vehemencia un sen-
timent compartit pels pensadors de 1'epoca: << Quelle gloire seroit - ce pour
cette science -es refereix a la Geometria- si elle pouvoit encore servir a
regler les jugemens et la conduite des hommes dans la pratique des choses
de la vie! - Darrera d ' aquestes pp araules es troba 1'expressi6 d'un repte in-
tellectual que no podia deixar d'esser acceptat : s'havia de proporcionar re-
gles per a fonamentar la probabilitat dels Pets futurs . No bastava amb diri-
gir la vista al passat. S ' havia de mirar al futur, passar de 1'art de pensar a
fart de conjecturar o d'endevinar , del Ars cogitandi al Ars conjectandi. I
aquest ultim , del qua] es va ocupar -segons Leibniz d'acord amb les seves
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exhortacions- Jacob Bernouilli, requercix de I'evidencia interna puix que,
tractant-se de successos futurs, cap testimoniatge pot ser millor que el de
les coses mateixes.
Per dues vies diferents arribava Leibniz, i amb ell la seva epoca, a sentir
la necessitat de 1'evidencia interna com a fonament de la probabilitat i d'e-
laborar una « science de preuves>>, una nova Logica que fes possible 1'esti-
mac1o dels graus de probabilitat i la realitzacio de demostracions rigoroses
fora del terreny de les argumentacions necessaries. En aquest punt hem de
plantejar dues questions estretament relacionades amb les observations
efectuades a la classificacio de les interpretations de la probabilitat: en pri-
mer lloc, 1'apel-laci6 a la «naturalesa de les coses>>, significa que en Leibniz
ja es donava una concepcio ontica de la probabilitat en contraposicio a una
epistemica?; en segon lloc, 1'estimaci6 dels graus de probabilitat, s'havia
d'efectuar a priori o tambe a posteriori?
En relacio amb la primera g6esti6, I. Hacking (p. 128) afirma que la con-
cepcio de la probabilitat de Leibniz es confusa. L'apreciacio es correcta. Di-
ficilment podia ser d'altra forma si tenim en compte 1'estadi evolutiu en
que es trobava la nocio de probabilitat. Nogensmenys no es tracta d'una
confusio irreductible. L'analisi dels seus escrits de maduresa, aixi com del
seu sistema metafisic, permet distingir entre una concepcio ontica i una epis-
temica de la probabilitat. Precisar l'abast d'aquesta distincio ens sera molt
util a fi de posar de manifest alguns dell factors que, adhuc avui dia, con-
tribueixen a que persisteixi la confusio.
La primera cosa que cal fer es clarificar el sentit que es dona al dualis-
me ontic-epistemic atribuit a la probabilitat. Ja he indicat que Leibniz_ con-
venia amb Locke en que la probabilitat es 1'aparenca de la relacio entre les
idees fonamentada en proves en les que no s'observa una connexio immu-
table. Per a estimar el gran de probabilitat, quan es basava en 1'evidencia
externa, es comptaven els testimoniatges i les autoritats: la probabilitat no
era, conseguentment, <<subjectiva>>, ans ,objectiva>>, convenint-li la califica-
ci.o d'«epistemica<> per dos motius molt concrets: per ser atribut de l'opi-
nio -i en aquest sentit la probabilitat es un grau de certesa, expressio uti-
litzada per Leibniz desde 1678- i perque les proves es basaven en el co-
neixement que tenien els altres. Aixo no obstant, quan l'estimacio de les
aparences va passar a fonamentar-se en I'evidencia interna, en la naturalesa
de les coses, ]a probabilitat va seguir tan «objectiva,> com abans; pero, en
la mesura que el testimoniatge i l'autoritat eren inclosos entre les proves
ex datis, unicament va conservar el caracter epistemic en tant que seguia es-
sent un atribut de l'opinio. La probabilitat recobrava el sentit d'aparenca
de la veritat que, trobant el seu fonament en les coses, motivava que es po-
gues interpretar onticament: 1'estimaci6 dels graus de probabilitat d'una
opinio s'identificava a 1'estimaci6 de les aparences que ens ofereix la veritat
que desconeixem amb un fundamento in re, no in mente. Responent a la
pregunta formulada, podem dir que en el pensament leibnicia ja es donava
una concepcio ontica de la probabilitat, sempre que per 'ontica' no inter-
pretem altra cosa que una propietat de les coses independentment del sub-
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jecte cognoscent. Ara be, si per `ontica' es vol significar que la probabilitat
es una propietat absoluta de les coses, originant una concepcio associada a
1'indeterminisme ontologic, la metafisica leibniciana porta a una resposta
negativa.
Segons la meva manera de veure, la filosofia de Leibniz es 1'6nica que
proporciona un sistema conceptual en el que ambdos significats poden es-
ser diferenciats sense que aixo exigeixi sortir del pla ontic. De la doctrina
leibniciana de 1'existencia, la possibilitat i la creacio' I es despren que la pro-
babilitat es pot interpretar onticament sempre i quan es faci d'una manera
relacional, aixo es, com a propietat d'un estat de coses en la seva relacio amb
totes les altres, sense la implicacio indeterminista que resulta d'una concep-
cio absoluta. Dels infinits mons possibles, solament un es actual, existent.
Cada estat de coses to una facilitat, propensio o proclivitat a 1'existencia a
la qua] accedeix pel fet de pertanyer al mon que, d'entre tots els possibles,
es el que poseeix un major grau de perfeccio, es a dir, el que admet mes
essencies, el mes <ple'>. D'aqui que Leibniz definis 1'ens existent com aquell
que es compatible amb tries coses i que afirmes 1'equipossibilitat de tots els
co-existents: tots els possibles que han passat a 1'existencia son igualment
compatibles amb la resta. En aquest mon tot esta determinat, tot to la seva
rao suficient, i ni 1'atzar cec ni el lliure albir hi tenen cabuda;'2 pero abans
de passar a 1'existencia cada ens propendeix a ella en rao del seu <<grau d'es-
sencia'> o de «possibilitat>>, que mesura la probabilitat ontica en aquest se-
gon sentit i admet una interpretacio propensivista st es posa 1'accent en la
idea de proclivitat a 1'existencia. Per a distingir entre ambdues conceptions
emprare els termes ontic-absoluta i ontic-relational respectivament.
En relacio a la segona g6esti6 -els graus de probabilitat, han d'esti-
mar-se a priori o a posteriori?- tota la filosofia leibniciana porta a una es-
timacio aprioristica com la que s'efectuava en els nombrosos tractats que
sobre els jots d'atzar s'escrivien durant 1'epoca. Aixo no impedeix que, en
el seu defecte, es consideres tambe el recurs a l'experiencia, per exemple,
per a saber que es igualment ,probable- que el nasciturus sigui nen o nena,
<<parce que le nom re des garcons et des filles se trouve a pen pros egal
dans ce Monde- (G. III, p. 570)."
Y. Belaval (1960, p. 507) soste que 1'6nic text lebnicia en el qual es fa
esment a l'estimacio empirica de la probabilitat no es suficient per a afir-
mar, com ho fa L. Couturat (1901, p. 275), que Leibniz es va convertir, a
la fi de la seva vida, a 1'6s experimental de les probabilitats. No es que es
convertis, sino que arriba a considerar convenient 1'esmentat us donada la
limitacio del nostre coneixement. En un altre escrit (G. VII, 167) Leibniz
especifica que quan la materia no es mes que probable i no hi ha suficients
11. Sobre aquest punt, Cfr. D. RAMIREZ (1982) pp. 497-502.
12. La idea que l'atzar no es cec, sino que to les seves regles que poden esser conegudes,
que no hi ha un poder fatal sense ordre, es comuna a l'epoca de LEIBNIZ, i esta present tambe
en J. BERNOUILLI i P. DE LAPLACE.
13. Segurament LEIBNIZ coneixia el Cataleg de nens i nenes nascuts a Londres desde 1629
fins 1710 que Nicolau BERNOUILLI va remetre a P. REMOND amb una lletra de 23. 1. 1713.
Cfr. P. REMOND, (1713), p. 388-395.
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condicions per a demostrar la certesa, sempre es poden donar, com a mi-
nim, demostracions concernents a la probabilitat, no la dels Casuistes que
es fonamenta en el nombre i en la reputacio dels Doctors, sino de -celle
qui se tire de la nature des choses a proportion de ce qu'on en connoit-.
Cert que 1'estimaci6 aprioristica es la desitjable i, d'altra banda, Tunica que
pot determinar amb certesa absoluta la probabilitat «ontic-relacional-; amb
tot no sempre es realitzable i, de mes a mes,
«(...) Pon peut dire que ce qui se fait le plus ou le moins est aussi le
plus ou le moins faisable dans 1'etat present des choses, mettant tou-
ter les considerations ensemble qui doivent concourir a la produc-
tion d'un fait- (G. III. p. 570).
De l'observacio i 1'experimentaci6, del que veiem que s'esdeve mes i s'es-
deve menys sota un conjunt de conditions donat, podem treure conclusions
sobre el que es mes o menys factible, mes o menys facil, mes o menys pro-
bable en suma, sobre el que es fonamenta l'art de conjecturar.14 L'expe-
riencia tambe ens pot procurar signes, evidencia interna, del grau de pos-
sibilitat que es determina a partir de la relacio que cada possible to amb
tots els compossibles que constitueixen el mon actual. I es el coneixement
que tenim d'aquests signes el que ens porta de nou a la concepcio episte-
mica de la probabilitat entesa com el grau de certesa; nomes que ara el con-
tingut de l'opinio probable versa sobre una estimacio de probabilitat on-
tic-relacional. Concepcio que no deixa de ser «objectiva» en la mesura que
1'esmentada probabilitat es de l'aparenca de ]a veritat en proporc16 del nos-
tre coneixement, no de la nostra creenga subjectiva.
Pel que fa a la nova Logica, Leibniz la va reclamar en diverses ocasions.
Tot i aixo, fora dels treballs de joventut relacionats amb questions juridi-
ques, la seva aportac16 fou prioritariament conceptual. Fou ell qui va in-
troduir la idea de la probabilitat com una relacio objectiva entre un con-
junt de condicions i una hipotesi, idea que no es desenvoluparia fins que
H. Jeffreys 1 J. M. Keynes primer, 1 R. Carnap mes endavant, es fessin res-
so d'ella t la convertissin en la rao d'esser de la logica inductiva.15 Resulta,
conseguentment, un judici erroni el que, basant-se en el fet que no va deixar
cap tractat sobre la probabilitat como ho varen fer Pascal, Fermat, Huy-
guens, Remond, De Moivre o J. Bernouilli, s'afirmi, corn ho fa M. Cantor,
que la contribucio de Leibniz a ]a teoria de la probabilitat es pobra." L'a-
portacio leibniciana s'ha de situar en un context diferent que avui dia ens
permet valorar la teoria lakatiana dels programes d'investigacio: Leibniz va
14. «L'art de conjecturar est fondee sur ce qui est plus ou moins facile, ou bien plus ou
moins faisable, car le latinfacilis derive a faciendo veut dire faisable mot a mot: par exemple,
avec deux des, it est aussi faisable de jeter douze points, que d'en jetter onze, car Pun et l'au-
tre ne se peut faire que d'une seule maniere; mais it est trois fois plus faisable d'en jetter sept,
parce que cela se peut fair en jettant 6 et 1, 5 et 2, et 4 et 3; et une combinaison icy est aussi
faisable que I'autre.,> (A Bourguet, 22.3.1714, G. III, 569-570). Observem que LEIIsNIZ no in-
corre en ('error logic de derivar conclusions estadistiques objectives de premises subjectives.
15. «Nunc vero characteristica nostra cuncta ad numeros revocabit, et ut ponderari etiam
rationes qucant, velut quoddam staticae genus dabit. Nam etiam probabilitates calculo ad de-
monstration' subjiciuntur, cum aestimari semper possit, quodnam ex datis circumstantiis pro-
babilius sit futurum.. (G. VII, p. 188).
16. Cfr. Y. BELAVAL (1960, p. 506).
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impulsar decisivament un programa d'investigacio per a la teoria de la pro-
babilitat establint les linies prioritaries -estimacio i logica-, proporcio-
nant una solida base conceptual i exhortant a la seva realitzacio amb tot el
pes de la seva influencia inquestionable.
En definitiva, encara que d'una manera confusa, anaven formant-se la
probabilitat ontica -en sentit relacional-, 1'epistemica -en sentit objec-
tiu corn a grau de certesa- i la logica.
Al mateix temps, gradualment s'obria pas la idea que l'estimacio de la
probabilitat no depenia sols dels testimoniatges -personals- o <<subjectius-,
sino tambe dell -naturals>>, i que aquests eran contrastables empiricament,
com l'ofert per les regularitats observables en frequencies relatives deriva-
des de certs jocs d'atzar, el cataleg de naixements, las taules de mortalitat
que, a partir de 1603, publicava setmanalment la Companyia de Sagristans
de Londres i que va tenir gran difussio a Europa gracies a l'opuscle de J.
Graunt (1662), o les -curioses tables- de Breslau, elaborades per E. Halley
(1693).
Tot aixo, unit a 1'exigencia d'un rigoros tractament de les demostra-
cions en 1'ambit de la probabilitat i al fet que autors com J. Cardano en el
segle XVI, Galileo en el primer terc del segle XVII i Huygens a comenca-
ments de la segona meitat del mateix segle havien considerat les frequen-
cies en la realitzacio dels successos, havien preparat el terreny per a que els
grans hombres i les lleis que els regeixen, que si be, com indica J. Guitton
(1951, p. 64), a dures penes podien captar 1'atenci6 d'una epoca en la qual
l'interes es dirigia envers les regularitats de les lleis o les singularitats de les
exceptions abans que als intermediaris de la multitud, calessim en la ment
d'algun pensador que impulses decisivament el desenvolupament matema-
tic, logic i conceptual de la probabilitat.
Aquest pensador fou J. Bernouilli. Corn assenyala I. Hacking (1975, p.
143), amb la seva obra Ars Conjectandi, publicada postumament en 1713,
emergeix a la fi la probabilitat. Matematicament, la demostracio del primer
teorema del limit justifica, per si sola, rota la significacio que justament s'a
tribueix a l'obra. Pero a mes, en estreta relacio amb les idees de Leibniz,
va aportar innovacions conceptuals, algunes caigudes lamentablement en
l'oblit, que es important destacar aqui.
L'Ars Conjectandi esta dividit en quatre parts. Les tres primeres s'ocu-
pen dels metodes per a resoldre problemes sobre els jots d'atzar. Malgrat
la novetat d'alguns dels metodes i solutions, l'originalitat de l'obra obeeix
al contingut de la quart part. Comenca el capitol distingint dues classes de
certesa d'una cosa: objectival es a dir, en si mateixa considerada, indicant
1'existencia real, present o passada, de la cosa dita, i subjectiva, es a dir, res-
pecte a nosaltres, consistint aleshores en la mesura del nostre coneixement
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en relacio a l'esmentada realitat. Qualsevol esdeveniment , passat , present o
futur, es « objectivament » -onticament- cert o determinant :" l'omnis-
ciencia i l ' omnipotencia divines ho garanteixen . Pero hi ha un contrast en-
tre els nostres judicis individuals i aquest tipus de certesa . Cada cosa co-
neguda a traves de la revelacio , reflexio , observacio o experiencia i que no
ens ofereix cap dubte , to per a nosaltres la mes alta i absoluta certesa. Totes
les altres coses reben un grau de certesa que es mes gran o mes petit segons
existeixin mes o menys probabilitats per a que una cosa, present , passada
o futura, sigui.
Es en aquest ordre d ' idees que J. Bernouilli definia el concepte de pro-
babilitat : Probabilitat enim est gradus certitudines , & ab hac differt ut pars
a toto. La probabilitat es un grau de certesa , i difereix d'ella com la part
del tot. Aixi , per exemple , si la certesa absoluta, que indiquem per 1, su-
posem que esta composta per cinc probabilitat o parts , tres de les quals par-
len a favor de la realitzacio d'un fet passat o futur i les dues altres en con-
tra, aleshores 1'esdeveniment ha de tenir 3/5 de certesa. D ' altra banda, de
dues coses , la tries probable es la que posseeix la major part de certesa.
Quan la probabilitat d'un fet es molt alta, per exemple, rues gran que
999/1000, aleshores es moralment cert, i quan es molt petita , per exemple,
menor que 1/1000, es moralment impossible.
Quina es ]a interpretacio correcta d'aquesta nocio de probabilitat? Son
diverses les respostes que s'han donat a aquesta pregunta. J. Bernouilli fi-
gura com el precursor de la major part de corrents probabilistiques, moltes
incompatibles entre elles (Cfr. I. Hacking, p. 143). La rao d'aquesta diver-
sitat es que J. Bernouilli, que, no ho oblidem, va morir el 1705, vuit anys
abans de la publicacio de 1'Ars conjectandi, es debatia amb una nocio de pro-
babilitat molt marcada pel legat de la tradicio, la qual coca dificultava una
clara distincio entre els nivells ontic i epistemic. El mateix s'esdevenia amb
cis altres filosofs de I'epoca. Aixo, junt a la influencia exercida pel pensa-
ment de Leibniz en les idees contingudes en 1'Ars, s'ha de tenir molt pre-
sent per a oferir una resposta intelligible a la pregunta que inicia aquest pa-
ragraf.
Sembla clar que si tots cis fets, passats, presents o futurs, son ontica-
ment determinats, parlar de grau de certesa ontica no to sentit, la qual cosa
ens porta a la concepcio epistemica de la proGabilitat. Ara be, el qualifica-
tiu d'«epistemic» no to un caracter univoc.
La primera cosa que hem de precisar es que, en el context present, no
s'ha d'entendre de la manera «subjectiva» o personalista de De Finetti o de
L. J. Savage. Per haver emprat explicitament el terme `subjectiu' per a re-
ferir-se a un dels dos tipus de certesa, haver afirmat que la certesa de les
coses es variable i que la probabilitat es gradus certitudines, s'ha atribuit er-
roniament a J. Bernouilli la paternitat de la concepcio «subjectiva» . Es un
17. Sobre la relacio entre cert i determinant, LLIBNIZ aclaria en la Teodicea, art. 36: ^On
confond souvent le certain et le determine pour une meme chose, parce qu'une verite deter-
mince est en etat de pouvoir ctre connue, de sorte qu'on peut dire que la determination est
one certitude objective-.
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error que hem d'evitar. No to res a veure la certesa «subjectiva» amb la
pura creenca, confianga o conviccio, es a dir, amb un estat psicologic del
subjecte, com no sigui la propia produccio d'aquest estat.'s En el segon ca-
pitol de la seva obra J. Bernouilli es refereix a l'ars conjectandi com l'art
de mesurar les probabilitats de les coses tan exactament com sigui possible
amb la finalitat de poder elegir i seguir sempre, mitjancant els nostres ju-
dicis i actions, a116 que ens sembla millor, mes aconsellable o mes segur,
establint que les probabilitats esmentades es verificaran a partir tant del
nombre com del pes o forca provatoria dels arguments que, d'acord amb
1'epoca, son classificats en interns i externs. Aixi, si volem provar que Mae-
vius va matar Titus podem: a) preguntar si tenia una rao per fer-ho; b) ob-
servar si mostra algun efecte de l'accio, per exemple,empal•lideix quan se li
pregunta; c) buscar signer del succes, com taques de sang; d) descobrir si
hi ha alguna evidencia circumstancial, per exemple, que Maevius estava en
el mateix carrer on fou assessinat Titus; e) trobar algun testimoni. I la cer-
tesa variara en funcio de les proves aportades, no del subjecte cognoscent.
Con a grau de creenga, la probabilitat depen de tres variables, (C, H, E)
-creenca, hipotesi i suport evidencial-, com a grau de certesa nomes de
dues, (H, E). El que hem dit abans amb ocasio de 1'examen del pensament
leibnicia ens eximeix d'un comentari mes extens sobre l'objectivitat de la
concepcio bernouilliana.
EPotser hem de considerar a J. Bernouilli precursor de la interpretacio
logica, com preten P. M. Boudot (1967)? I. Hacking (p. 149) respon que
aquest honor ha d'esser reservat a G. W. Leibniz adduint que, si be J. Ber-
nouilli va titubejar una mica, finalment en la part IV de 1'Ars es va interes-
sar pel descobriment experimental de probabilitats desconegudes. Aquest
argument no es concloent, doncs hem vist que tambe Leibniz va tenir una
preocupacio semblant. En qualsevol cas, malgrat no hi hagi incompatibili-
tat, la interpretacio logica no es 1'6nica que s'adequa al pensament de Ber-
nouilli. I aixo es aixi perque en ell, de la mateixa manera que en el cas de
Leibniz, ultra una vessant epistemica o logica de la probabilitat, hi ha tam-
be una vessant antic-relational.
Per tal de poder abordar la questio el mes sinteticament possible conve
recordar el teorema fonamental, conegut tambe com la llei debit dels grans
nombres.19 J. Bernouilli dona per suposat un conjunt d'elements amb els
quals es puguin realitzar experiments repetidament. El seu exemple favorit
es el d'una urna amb 5000 boles, 3000 de blanques i 2000 de negres. Per a
18. H. RAIEFA (1973), en l' apartat que titula «Historia de les probabilitats subjectives-,
inclou el seguent comentari sobre J. BERNOULLI: -il propose une contreproposition au point
de vue objectif qui dit que la probabilite est un concept physique comme la limite des fre-
quences relatives ou un rapport des cas decrits physiquement . 11 suggera que la probabilite
est un «degre de confiance ,, -d'autres ecrivains utilisent un degre de < conviction >- que les
individus affectent a un certain evenement , et que ce degre depend de la connaissance qu'on
en a et peut varier d'une personne a une autre . . (p. 295 ). El texte de RAIEIA suggereix una
adscripcio de J. BERNOUILLI a la concepcio « subjectiva » de la probabilitat que no es corres-
pon amb la realitat.
19. Sobre el significat del teorema de J. BERNOUILLI, cfr. I. HHACKING (1975, c. 17), J.M.
KEYNES (1921), pp. 369-378.
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cada succes S existeix una constant desconeguda p que expressa la relacio
objectiva entre el numero de «possibilitats> favorables i les desfavorables.
En 1'exemple de l'urna, si el succes es que surti una bola blanca, p = 3/2.
Si es realitzan n experiments, S apareixera en m ocasions. El teorema prova
que a mesura que n es cada cop mes gran, la «probabilitat» que la propor-
cio observada de casos favorables i desfavorables s'aproximi a p anira pu-
jant fins arribar quasi a la certesa, es a dir, estara tan propera a 1 com es
vulgui. Analiticament, i expressant-ho en termes contemporanis, en les con-
dicions exposades es verifica que per tot a > 0,
lim P[I(m/n) - pl < a] = 1.
n-. x
D'altra banda, per a qualsevol error a, J. Bernouilli va mostrar la ma-
nera de calcular un numero n tal que la «probabilitat» d'obtenir m/n en 1'in-
terval [p - a, p + a] sigui superior a 1 - µ.
Aquest teorema, la demostracio del qual figura en el capitol V de la 4a.
part de l'Ars, preten resoldre les dificultats que el mateix J. Bernouilli plan-
teja en el capitol IV.
En primer lloc constata que es pot fer una hipotesi correcta sobre un
fet qualsevol coneixent el numero de casos possibles i els favorables; pero
aquesta forma de procedir es aplicable aprioristicament a molt pocs feno-
mens, gairebe exclusivament als jocs d'atzar. Quin procediment seguir en
pronostics
«que depenen de factors confusos i que constantment defrauden el
nostre enteniment per la complexitat sense fi de les seves interrela-
cions»,
com es el cas d'enfermetats, canvis atmosferics o jocs en que, ultra l'atzar,
interve la voluntat humana?
-Hi ha un altre cami que ens porta al que busquem i ens permet, al-
menys, trobar a posteriori el que no podem determinar a priori: ave-
riguar-ho a partir dell resultats observats en nombrosos casos simi-
lars.»
J. Bernouilli adverteix que el proces de determinar empiricament el
nombre de casos mitjancant 1'observaci6 no es res de nou, estant ja recollit
en L'Art de Penser, com tampoc es cap novetat afirmar que no basta una
Bola observacio per a basar en ella una prediccio, sino que fa falta aconse-
guir un gran nombre d'observacions. I quant mes gran sigui aquest nom-
bre mes petit es el risc de caure en Terror. Aquest principi es aplicat intu'i-
tivament. La seva demostracio cientifica constitueix una de les finalitats de
l'Ars. Pero no la mes important.
Hi ha alguna cosa mes que s'ha de prendre en consideracio, quel-
com que potser no se li hagi ocorregut a ningu. El que encara ha d'es-
ser esbrinat es si, quan s'incrementa el nombre d'observacions, tam-
be es segueix incrementant la probabilitat que la proporcio registrada
de casos favorables i desfavorables s'aproxima a la veritable relacio,
per la qual cosa aquesta probabilitat excedira finalment qualsevol grau
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desitjat de certesa, o Si el problema te, al cap i a la fi, una assimptota.
Aixo implicaria que existeix un grau particular de certesa de que la
veritable relacio ha estat trobada, el qual no pot ser mai ultrapassat
per qualsevol augment del nombre d'experiencies.>>
Sigui la urna amb 3000 boles blanques i 2000 negres. Volem trobar em-
piricament la relacio, que es desconeguda, entre el hombre d'unes i de les
altres mitjanrcant extractions successives amb devolucio, anotant quantes ve-
gades surt la bola blanca i quantes la negra. Bernouilli es pregunta
si es possible, allargant el nombre d'experiencies indefinidament,
aconseguir que sigui 10, 100, 1000, etc., vegades mes probable (i fi-
nalment, tenir la certesa moral) de que la relacio entre el nombre de
vegades que es treu una boleta blanca i una negra prendra el mateix
valor (3:2), igual a la relacio real de boletes blanques i negres contin-
gudes en la urna, o si la relacio sera diferent.>>
El teorema fonamental demostra que mitjancant aquest metode es pos-
sible assolir la certesa moral de trobar la veritable relacio, es a dir, deter-
minar el nombre de boletes de cada color <<a posteriori amb quasi tanta exac-
titud com si ho coneguessim a priori-. D'aquesta forma es podra predir
qualsevol fet en el que intervingui la sort amb la mateixa cientificitat que
en els pronostics realitzats en els jots d'atzar.
-Si en comptes del gerro prenem, per exemple, l'atmosfera o el cos
huma, que amaguen en ells mateixos una infinitat dels mes variats pro-
cessos o enfermetats, iguals al gerro que amaga les boletes, aleshores,
tambe per a aquests, podrem determinar mitjancant 1'experiencia
quantes vegades un succes pot ocorrer amb mes frequencia que un
altre.>>
Ara estem en disposicio d'analitzar la complexa concepcio bernouillia-
na de la probabilitat. Resulta evident que la veritable, pero desconeguda,
relacio p no admet mes interpretacio que la de la probabilitat ontic-relacio-
nal, ja sigui en el sentit propensivista o purament logic. Quina altra coca,
sing, pot esser una relacio objetiva que es predica dels fenomens naturals
o morals en un context determinista?
Quan l'esmentada relacio es coneguda a priori el mes natural es que
coincideixi amb el grau de certesa d'una cosa, no en si, sino per a nosaltres;
quan es desconeguda i la volem coneixer a posteriori establim una hipotesi,
la de que es p, i per medi d'observacions repetides proporcionem proves
de la veritat de la hipotesi, la qual es la «cosa» el grau de certesa o proba-
bilitat de la qual mesura P.
Tenim, conseguentment, dues notions diferents de probabilitat. La
diferencia es mes subtil del que sembla. P denota la probabilitat d'una
hipotesi conforme a una evidencia. La hipotesi es que -la veritable rela-
cio ontica es p>>, amb la qual cosa es la relacio mateixa la que es con-
verteix en l'objecte de coneixement. I el grau de certesa quoad nos d'a-
questa relacio el determinem aproximadament mitjancant 1'evidencia que
ens proporciona una successio d'experiments. P es una probabilitat epis-
temica, no en sentit <<subjectivista>>, i p ho es ontic-relational.
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Segons la meva opinio, i contrariament al que afirma Hacking (p. 149)
J. Bernouilli si que va donar el pas de considerar la probabilitat de la pro-
babilitat. Tanmateix, contra el que assevera K. R. Popper (1928b, p. 86),
res hi ha en el raonament de J. Bernouilli que permeti concloure que cre-
gues haver descobert una especie de Pont logic-matematic que portes de su-
posits no estadistics o -subjectius- a conclusions referents a la frequencia
d'alguns successos. D'altra banda, no es correcte afirmar, com ho fa J. Kam-
pe de Feriet (1980), que J. Bernouilli, en 1'Ars conjectandi, va justificar per
primera vegada la interpretacio frequencial: des d'un punt de vista concep-
tual, la -veritable relacio» es una dada aprioristica que podem coneixer
aproximadament a posteriori, pero en cap cas ve definit com el limit d'una
successio de frequencies. Igualment es incorrecta l'apreciacio de H. Raiffa
(1968, p. 295).
Veiem, doncs, que la idea de probabilitat en J. Bernouilli ha estat ge-
neralment objecte d'interpretacions incorrectes, consequencia de partir
d'esquemes conceptuals inapropiats. Aixo explica tanta confusio i que al-
guns aspectes fonamentals de la mateixa hagin passat inadvertits durant molt
de temps. A destacar la distincio entre diferents modes de proves, la com-
binacio dels mateixos i la no additivitat de la probabilitat de successos in-
dependents ens certes condicions que analitzarem a continuacio.
La probabilitat es el grau de certesa que posseim sobre un fet i depen
de les proves que fonamenten 1'evidencia disponible. Conforme amb aquest
suposit J. Bernouilli va distingir, en el capitol tercer de la quarta part de la
seva obra, els diferents modes que es poden donar en la relacio entre el fo-
nament evidencial i el fet. Designant ambdues per `E' i `H' respectivament,
en el raonament demostratiu d'E es segueix necessariament H. En el rao-
nament probable, tres son els casos possibles:
(i) E es necessariament certa, pero solament fa H probable;
(ii) d'E es segueix necessariament H, Pero E no es coneix amb certesa;
(iii) E no es necessariament certa i solament fa H probable.
J. Bernouilli il•lustrava el seu pensament amb un exemple explicatiu. Es
un fet que fa temps que no rebo carta del meu germa; contemplo tres pos-
sibles raons per a que aixo succeeixi: la peresa, la mort o els negocis. La
primera correspon al cas (i), doncs se que el meu germa es peresos, pero
la peresa no es prova concloent de la falta de lletra puix que no impedeix
necessariament escriure. La segona rao correspon al cas (ii): es contingent
que el meu germa hagi Mort, posat que pot estar viu; amb tot i aixo, si es
mort es segueix necessariament l'absencia de lletra, ja que un mort no pot
escriure. La tercera rao correspon al cas (iii): no tinc la mateixa constancia
dels negocis del meu germa com de la seva peresa i, en qualsevol cas, estar
molt ocupat no es un obstacle invencible per a escriure.
D'altra banda, Bernouilli distingia tambe entre proves pures i mixtes.
Les primeres son aquelles que en uns casos proven un fet i en altres casos
son neutres; les segones son aquelles que en uns casos proven una cosa i
en altres casos proven el contrart. Per exemple, suposem que algu es assas-
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sinat en una baralla multitudinaria. Es sap que l'assasi anava embocat amb
una capa negra. Quatre persones, entre les quals es troba Gracchus, respo-
nen a aquesta descripcio, per la qual cosa l'esmentada vestimenta consti-
tueix una prova en favor de la hipotesi que Gracchus es 1'autor del crim.
Pero solament una prova mixta amb un pes de 1/4, puix que la capa prova
en un unit cas la seva culpa i en tres casos la seva innocencia: 1'assassinat
ha estat comes per ell o per una de les altres persones, i no pot haver estat
realitzat per aquests ultims sense que Gracchus sigui innocent. Ara be, si
en l'interrogatori Gracchus es posa pallid, ]a pal-lidesa subministra una pro-
va pura, ja que si la pal•lidesa es consequencia de la mala conciencia es pro-
va de la culpa de Gracchus, mentre que no es testimoniatge de la seva in-
nocencia si esta originada per un altra causa, com el dolor o el desconcert.
La significacio epistemologica de J. Bernouilli radica en la seva distin-
cio dels tipus d'evidencia i en que va escometre, malgrat que sense exit, la
tasca de combinar-los en una teoria comuna. Es aqui on radica el problema
basic de la probabilitat epistemica. El plantejament de Bernouilli es mes am-
pli que el de la logica inductiva, que unicament considera el cas (i) i 1'evi-
dencia mixta. En general, en totes les aplicacions del calcul de probabilitats
es segueix el mateix criteri. Nogensmenys, la resta de casos son comuns en
els raonaments quotidians en els quals s'estima la probabilitat d'un succes
en virtut del suport evidential al nostre abast.
La teoria matematica de la probabilitat no es adequada per a formalit-
zar el raonament probable en tota la seva complexitat. L'exemple mes clar
es el tractament de 1'additivitat en els casos d'evidencia pura. La probabi-
litat derivada de 1'evidencia mixta, i aixo ho va veure J. Bernouilli, es ad-
ditiva, es a dir, si A i B son successos independents es verifica P(A/E) +
P(B/E), com tambe es additiva la probabilitat derivada de ]a frequencia i la
del grau de creenca racional en el sentit de De Finetti.
Nogensmenys, no succeeix el mateix quan el suport evidencial el cons-
titueixen proves pures. Si suposem que seixanta de cada cent persones que
empal-lideixen al ser interrogades son culpables del delicte de que son acu-
sades, i E designa la pal-lidesa de Gracchus com a prova del seu trim, en
virtut de 1'evidencia de que disposern podem afirmar que la probabilitat o
grau de certesa que Gracchus sigui l'assassi es del 0,6, pero d'aixo no es
despren que la probabilitat que no ho sigui es 0,4. Segons J. Bernouilli ha-
via d'esser 0. P(H/E) + P(noH/E) = 0,6 + 0 < 1. Resulta doncs que una
de les propietats fonamentals de la teoria axiomatica del calcul de probabi-
litats no s'acompleix. Interpretada com a grau de certesa quoad nos, la pro-
babilitat no verifica necessariament que P(H/E) + P(noH/E) = 1.
Des d'un punt de vista conceptual, 1'evoluci6 historica de la probabili-
tat es un desplegament de les idees contingudes en Leibniz i J. Bernouilli.
Fins i tot, la linia truncada de les probabilitats no additives. Considero,
doncs, que estem ja en disposicio de respondre amb fonament a les pre-
guntes sorgides amb motiu de les observations sugerides per la classificacio
de les interpretations de la probabilitat
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a') No es contrari al significat profund de la probabilitat el fet que in-
compleixi els axiomes de la teoria matematica del calcul de probabilitats.
b') La improcedencia dels termes `objectiu' i `subjectiu' per a referir-se
a la probabilitat es proporcional a l'extensio del seu us. La concepcio epis-
temica de la probabilitat relaciona aquesta amb el nostre coneixement, el
qual pot esser objectiu o subjectiu. Les interpretations de la probabilitat
com a grau de certesa (en sentit bernouillia) i com a grau de creenca racio-
nal (en sentit carnapia) son objectives en la mesura que fan dependre la pro-
babilitat de la relacio entre l'evidencia disponible i la hipotesi considerada,
mentre que la probabilitat entesa com a grau de creenca psicologica cor-
respon a una interpretacio subjectiva.
La concepcio ontica relaciona la probabilitat amb els fets o estats de co-
ses, i es independent del coneixement que tenim dels mateixos. Aquesta
concepcio admet dues modalitats: absoluta i relacional. En sentit absolut,
la probabilitat ontica es una propietat d'un estat de coses en si mateix con-
siderat, estant associada a l'indeterminisme ontologic; en sentit relacional
es una propietat d'un estat de cosec en la seva relacio amb tots els altres,
sense mes implicacio indeterminista que l'epistemica. Ambdues concepcions
son compatibles amb les interpretations frequencialista i propensivista sem-
pre i quan no establim cap hipotesi metafisica sobre el determinisme onto-
logic. Amb tot, avui dia aqucstes interpretacions corresponen a la concep-
cio absoluta. Solament la filosofia leibniciana proporciona un sistema en el
qual ambdues modalitats poden ser distingides desde una posicio determi-
nista sense haver de sortir del pla ontic.
c') El pas de la probabilitat epistemica a 1'6ntica s'explica en el seu pa-
rallel discorrer al pas de 1'evidencia externa a la interna. De I'opinio dels
mes autoritzats es passa a privilegiar el testimoniatge dels testimonis, i d'a-
quests al de les coses, a priori primerament, a posteriori despres. A l'inici
es pretenia ponderar la probabilitat d'una opinio sobre un fet: si era cone-
guda, la probabilitat ontic-relacional era el millor pes assignable. D'aqui a
la probabilitat ontic-absoluta solament cal prescindir de la hipotesi deter-
minista.
d') Tal i com es concep en la logica inductiva, la probabilitat interpre-
tada logicamente es el grau de relacio existent entre dues propositions o
enunciats. En la mesura que un Tells respon a l'evidencia que tenim de l'al-
tre, la probabilitat depen del coneixement, objectiu, i es, per tant, episte-
mica. Amb tot, si aquesta evidencia es tota la que humanament es pot as-
solir, per exemple, la de que un dau es homogeni i simetric respecte de to-
tes les seves cares, la relacio es podria arribar a interpretar ontic-relacio-
nalment. Aixo no obstant, aquesta interpretacio tindria un interes purament
especulatiu i, ja que no seria incompatible amb l'epistemica, no es necessari
prendre-la en consideracio.
e') La definicio classica de la probabilitat corn la rao entre el nombre
de casos favorables i el nombre de casos possibles estava vigent un segle
abans que De Laplace 1'adoptes (Cfr. I. Hacking, p. 122). Leibniz ja l'havia
emprat en 1678. Aixo facilita la comprensio del fet, aparentment paradoxal,
que des d'una concepcio ontologicament determinista es pugui proposar
una teoria de la probabilitat a priori i «objectiva'>: el determinisme de De
Laplace era el de Leibniz i J. Bernouilli, amb ]a qual cosa queda tot dit res-
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pecte d'aquest punt. Ara be, aixi com aquests ultims participaven d'un sis-
tema, el leibnicia, capac de fonamentar onticament la probabilitat a priori,
De Laplace en mancava. Es per aixo que en De Laplace solament to cabuda
la concepcio epistemica, mentre que en els seus antecessors hi cabien tant
1'epistemica corn 1'6ntica. I es per aixo tambe que K. R. Popper pot inclou-
re la interpretacio classica entre les -objectives>>.
Les anteriors conclusions porten a una reformulacio de la classificacio
de les interpretacions de la probabilitat.
aparenrca
Pt.
semblanca
conc. epist.
conc. ontica
I grau cert. (Inc. Obj.)gr. cr . psic . (I. Sub.)gr. cr . rac. (I. Sub.)
conc. logica
relacional
absoluta
(Inc. Ont.)
Pt. no adit.
Int. prop.
Int. frec.
Pt. adit.
La probabilitat , que originariament va tenir un sentit purament e pp iste-
mic, a mesura que el testimoni va anar succeint a 1'autoritat i l'evidencia
interna a 1'externa, quan es girava la mirada dels fets pasats als fets futurs,
quan es passava de 1'Ars cogitandi a 1'Ars conjectandi , de 1'a priori a 1'a pos-
teriori, va anar evolucionant fins la concepcio ontica, en sentit relacional
primerament , absolut despres.
Hi ha, doncs , un fil conductor entre la interpretacio epistemica i la on-
tica. I es la concepcio ontic-relacional la que constitueix el Pont logic-me-
tafisic que permet enllacar la interpretacio logica amb l'epistemica i 1'6nti-
ca. La probabilitat , com a grau de certesa es de naturalesa epistemica; com
a grau de certesa determinant per la relacio -objectiva - entre dues propo-
sicions es aixi mateix de naturalesa logica; com a grau de certesa determi-
nant per la relacio - objectiva >> que expressa el -grau d'essencia-, de -pos-
sibilitat>', de -facilitat>>, de <<proclivitat >> o de -propensio» a 1'existencia que
to un estat de coses en relacio amb un altre, denotats ambdos per propo-
sicions, posseeix a mes un caracter ontic.
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El sistema leibnicia, marc filosofic que Bona suport a la teoria bernoui-
Iliana de la probabilitat, es 1'6nic que permet explicar una evolucio clue ori-
gina un canvi qualitatiu que es manifesta plenament en el teorema fona-
mental de J. Bernouilli, i dota de significat la idea de la probabilitat de la
probabilitat, o de les probabilitats de segon ordre.
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